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花 持 ち 性 は 花 きの重 要 形 質 の 一 つだが ， そ の 主 な 要因で あ る 花 弁 老 化の制 御
に 関 わ る 遺伝 子 につ い て の 知見 は 少な く ， 花 持ち 性 の改 良 に つ なが る 有用 遺 伝
子 は 十 分 には 得 られ て い な い． ア サガ オ は 花 弁老 化 のモ デ ル 植 物で あ り， そ の
老 化 花 弁 で は プ ロ グ ラ ム 細 胞 死 （ P C D ） の 特 徴 で あ る 核 の 断 片 化 や D N A の
分 解 が 生 じる ． また ， 老 化 に伴 い 花弁 で 転 写 産物 量 が変 化 す る 2 0 種 類の 老 化
関 連 遺 伝 子 が 同 定 さ れ て い る ． I n P S R 4 2 は ， そ れ ら の 老 化 関 連 遺 伝 子 の 一 つ
で あ り ， 細胞 内 のシ グ ナ ル 伝達 で 重要 な 役 割 を果 た す 1 4 - 3 - 3 タ ン パ ク 質を コ
ー ド す る こ と が 示 唆 さ れ て い る ． 従 っ て ， I n P S R 4 2 の 機 能 解 析 は 花 弁 老 化 の
誘 導 に 関 わる シ グナ ル 伝 達 の制 御 機構 の 解 明 につ な がる こ と が 期待 さ れる ． そ
こ で 本 研 究 で は ， R N A i 法 に よ り I n P S R 4 2 の 発 現 を 抑 制 し た ア サ ガ オ 品 種
「 紫 」 に 由来 す る組 換 え 系 統（ 4 2 r 系 統 ） を 用い て 機能 解 析 を 行い ， 花弁 老 化
の 制 御 に おけ る I n P S R 4 2 の 役 割 を明ら か に す るこ と を試 み た ．  
第 2 章 で は ， はじめ に I n P S R 4 2 の オー ソ ロ グ であ る 1 4 - 3 - 3 遺 伝 子 を 系 統
樹 解 析 に よ り 推 定 す る こ と を 試 み た ． そ の 結 果 ， I n P S R 4 2 は ウ イ ル ス 感 染 に
よ り ト マ トに 誘 導さ れ る P C D に 関 わる T F T 7 のオ ー ソロ グ で あ るこ と が示 唆
さ れ た ． つ ぎ に 4 2 r 系 統 と 野 生 型 と の 間 で 開 花 前 後 の 切 り 花 に お け る 花 冠 面
積 の 変 化 を 比 較 し ， I n P S R 4 2 の 発 現 抑 制 が 花 弁 の 可 視 的 老 化 で あ る イ ン ロ ー
リ ン グ に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し た ． そ の 結 果 ， 野 生 型 に 比 べ 4 2 r 系 統 で は イ ン
ロ ー リ ン グ に か か る 期 間 が 有 意 に 短 く な る こ と が 示 さ れ た ． 以 上 か ら ，
I n P S R 4 2 は イ ン ロー リ ン グ を抑 制 的に 制 御 す る機 能 があ り ， P C D のシ グナ ル
伝 達 に も 関与 し てい る こ と が示 唆 され た ．  
第 3 章 で は ， 4 2 r 系 統 と 野 生型 と の間 で R N A - S e q 法 に よ る 花 弁の 網 羅的
比 較 発 現 解 析 を 行 い ， I n P S R 4 2 が 関 わ る シ グ ナ ル 伝 達 経 路 の 下 流 で 機 能 す る
遺 伝 子 群 の推 定 を試 み た ． アサ ガ オの よ う な ゲノ ム 未解 読 生 物 種で 本 解析 を 行
う 場 合 ， R N A - S e q 法 で 得 た 塩 基 配 列 デ ー タ （ リ ー ド ） を d e  n o v o  
a s s e m b l y と 呼 ば れ る 方 法 で接 続 して 参 照 配 列を 構 築す る こ と があ る ．し か し ，
こ の 方 法 で構 築 した 参 照 配 列に は 冗長 性 が あ り， 解 析結 果 の 正 確性 に 問題 の あ
る こ と が 指摘 さ れて い た ． そこ で ，遺 伝 子 情 報が 整 備さ れ て い る シ ロ イヌ ナ ズ
ナ の リ ー ドを 用 いて 参 照 配 列を 構 築し ， 解 析 結果 の 正確 性 を 評 価し な がら ， 冗
長 性 を 除 去す る 方法 を 検 討 した ． その 結 果 ， 様々 な 植物 種 の タ ンパ ク 質配 列 を
統 合 し た 重複 の ない デ ー タ ベー ス を用 い て 相 同性 検 索を 行 い ， 冗長 性 を除 去 す
る こ と で ，正 確 な解 析 結 果 の得 ら れる 参 照 配 列を 構 築で き る こ とを 明 らか に し
た ． こ の 方 法 で ア サ ガ オ 花 弁 の リ ー ド か ら 参 照 配 列 を 構 築 し ， 野 生 型 と 4 2 r
系 統 の 花 弁に つ いて 比 較 発 現解 析 を行 っ た と ころ ， 4 2 r 系 統 の 花 弁 で は上偏 成
長 へ の 関 与が 示 唆さ れ る 重 力屈 性 に関 わ る 遺 伝子 群 や P C D の細 胞 構成 要素 分
解 過 程 へ の関 与 が示 唆 さ れ るア ミ ノ酸 代 謝 や 細胞 高 分子 代 謝 に 関わ る 遺伝 子 群
の 転 写 が 促進 さ れて い る こ とを 確 認し た ．  
第 4 章 で は ，野 生型 と 4 2 r 系 統 の 花弁 に お け るオ ー トフ ァ ジ ー 関連 遺 伝子
お よ び シ ス テ イ ン プ ロ テ ア ー ゼ 遺 伝 子 の 発 現 解 析 を 行 い ， I n P S R 4 2 の 発 現 抑
制 が P C D の 一 過程 で あ る オー ト ファ ジ ー や タン パ ク質 分 解 に 及ぼ す 影響 を 評
価 し た ． その 結 果， 4 2 r 系 統 の 老 化花 弁 で は 調査 し たす べ て の 遺伝 子 の転 写 が
促 進 さ れ る 傾 向 が 示 さ れ た ． ま た ， 老 化 花 弁 か ら 単 離 し た 核 の 大 き さ と D N A
含 量 を 測 定し た とこ ろ ， 4 2 r 系 統 の花 弁 で は P C D の 一過 程 で あ る D N A 分 解
や 核 の 断 片化 が 抑制 さ れ て いる こ とが 示 さ れ た． さ らに ， 切 り 花か ら 流出 し た
硝 酸 お よ びリ ン 酸イ オ ン を 測定 し たと こ ろ ， 4 2 r 系 統で は 硝 酸 イオ ン の流 出 が
促 進 さ れ ， リ ン 酸 イ オ ン の 流 出 が 抑 制 さ れ る こ と を 確 認 し た ． 以 上 か ら ，
I n P S R 4 2 は 花 弁 老 化 に 関 わ る P C D に お い て オ ー ト フ ァ ジ ー の 抑 制 に よ り 液
胞 崩 壊 を 促 進 し ， そ の 結 果 ， D N A 分 解 や 核 の 断 片 化 が 誘 導 さ れ ， リ ン 酸 転 流
を 促 進 す る機 能 を持 つ 可 能 性が 示 され た ． さ らに ， 液胞 か ら の 活性 型 のシ ス テ
イ ン プ ロ テア ー ゼの 放 出 量 を抑 え ，タ ン パ ク 質な ど 細胞 構 成 要 素の 分 解を 抑 制
す る こ と で， 窒 素転 流 を 抑 制す る 役割 を 担 っ てい る 可能 性 が 示 され た ．  
第 5 章 で は ， 野 生 型 お よ び 4 2 r 系 統 に つ い て 開 花 数 や 種 子 数 を 調 査 し ，
I n P S R 4 2 の 発 現 抑 制 が 個 体 の 種 子 生 産 性 に 及 ぼ す 影 響 を 評 価 し た ． そ の 結 果 ，
両 者 の 間 に 明 確 な 差 異 は 検 出 さ れ ず ， I n P S R 4 2 と 種 子 生 産 性 と の 関 係 を 明 ら
か に す る こと は でき な か っ た．  
終 章 で は ， I n P S R 4 2 の 機 能 を 総 合 的 に 考 察 し た ． 本 研 究 の 結 果 か ら ，
I n P S R 4 2 は ， 重 力 屈 性 に 関 わ る 遺 伝 子 群 の 転 写 調 節 を 介 し て 上 偏 生 長 に よ る
イ ン ロ ー リン グ を抑 制 し ， 花の 観 賞期 間 を 延 長さ せ る機 能 を 持 つこ と が示 唆 さ
れ た ． ま た， オ ート フ ァ ジ ーや タ ンパ ク 質 分 解に 関 わる 遺 伝 子 の転 写 調節 を 介
し て 花 弁 細胞 に 細胞 構 成 要 素の 分 解を 伴 わ な い迅 速 な細 胞 死 を 誘導 す る機 能 を
持 つ こ と も示 唆 され た ．  
